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Stufenloses hydrostatisches Leistungsverzweigungsgetriebe 

Die Erfindung betiifft ein stufenloses hydrostatisches 
Leistungsverzweigungsgetriebe, insbesondere den hydrostatischen 
Getriebeteil dieses Getriebes, im einzelnen mit den Merkmalen des 
Oberbegriffes aus Anspruch 1 . 

Stufenlose hydrostatische Leistungsverzweigungsgetriebe, Im foigenden nur 
kurz SHL-Getriebe gehanht, ermoglichen den Wechse! von Gangen ohne 
Zugkraftunterbrechung bei synchronen Drehzahlen und lastfrei. Das Prinzip 
und der Aufbau stufenloser hydrostatischer Leistungsverzweigungsgetriebe - 
sind beispielsweise aus den Druckschriften 

1) DE 28 10 086 

2) DE 29 045 72 C2 bekannt. 

Derartige Getriebe umfassen einen hydrostatischen und einen mechanischen 
Getriebeteil, die derart miteinander gekoppelt sind, daB die zu ubertragende 
Leistung zu bestimmten Teilen in den einzelnen Fahrbereichen hydraulisch 
und/oder mechanisch ubertragen wird. Die Leistungsverzweigung ermoglicht 
es, daB der Wirkungsgrad gegenuber einem rein mechanischen oder einem 
rein hydrostatischen Getriebe wesentlich verbessert wird. Beide 
Hydrostatikeinheiten sind jeweils als Pumpe und als Motor beitreibbar. 

Die auf der Grundlage der konventionellen Losungen fur den Einsatz im PKW- 
und NKW-Bereich bisher realisierten Getriebe weisen gegenuber den 
Wandlerautomatgetrieben wesentlich groBere Bauabmessungen und ein 
entsprechend eriiohtes Gewicht auf und sind kostenungunstiger. 

Aufgrund gunstlger Eigenschaften, wie beispielsweise ein hohes 
Anlaufdrehmoment. eine groBere Unempfindlichkeit des Systems, ein groBer 
Regelbereich bei Verstellmotoren, ein Im wesentllchen hoherer Wiri<ungsgrad 
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sowie.die Mdglichkeit hoherer Grenzdrehzahlen und Ubersetzungen werden 
die beiden Hydroeinheiten als Schragachseneinheiten, die als Pumpe und als 
Motor betreibbar sind, ausgefuhrt. Problematiscli sind jedoch aucli die 
allgemein be! hydrostatischen Getrieben vorherrsclnenden groBen 
Abmessungen und die hohe Gerauschemmission. 

Desweiteren ist eine Integration von Schragachsenhydrostaten in einem SHL- .. 
Getriebe-Konzept bisher nicht derart moglich gewesen, da(3 auch eine 
optimale Anordnung der ubrigen Komponenten erfolgen konnte. Im 
allgemeinen sind die Hydrostatikeinheiten in den konventionellen Losungen 
am Getriebegehause des mechanisciien Getriebeteils auBen angeflanscht, 
d.h., daB auch alle hochdruckfuhrenden Teile auBerhalb des 
Getriebegehauses angeordnet sind. 

Eine Optimierung der BaugroBe der Hydrostaten war bisher nicht moglich, da 
die Vorgelegeubersetzungen durch die Achsabstande und die 
Wellendurchmesser begrenzt wurden und die Anfahrzugkraft als wesentliches 
Auslegungskriterium fur die einzusetzenden Hydroeinheiten gait. Die 
Realisierung eines marktfahigen Getriebes bezugiich BaugroBe und Kosten ist 
somit bis jetzt nur sehr eingeschrankt moglich. 

Die Aufgabe der Erfindung besteht deshalb darin, die genannten Nachteile zu 
vermeiden und ein SHL-Getriebe der eingangs genannten Art derart 
weiterzuentwickeln, daB ein in BaugroBe und Kosten marktfahiges Getriebe 
realisierbar ist Die Abmessungen und das Gewicht des Getriebes sind unter 
Venrt^endung marktublicher hydrostatischer Komponenten soweit zu 
reduzieren, daB diese die GroBenordnung heute marktublicher Getriebe, 
beispielsweise Wandlergetriebe, erreichen, ohne daB technische Nachteile in 
Kauf genommen werden mussen. Gleichzeitig ist es fur den Einsatz von SHL- 
Getrieben im PKW- und NKW-Bereich von enormer Bedeutung die beiden 
Hydroeinheiten akkustisch vom Gehause zu entkoppein, um die 
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Gerauschemmission, die vor allem durch den hydrostatischen Getriebeteil 
bedingt ist, weitestgehend zu vermindem. 

Die Aufgabe wird durch die kennzeichnenden Merkmale des Anspruches 1 
gelost. Vorteilhafte Ausfuhrungen sind in den Unteranspruchen 
wiedergegeben. 

Durch die Anordnung der beiden Hydroeinheiten in Schragachsenbauweise 
derart nebeneinander, da3 deren An-bzw. Abtriebswellen Qe nachdem ob als 
Pumpe Oder Motor betrieben) achsparallel, jedoch einander entgegengesetzt 
gerichtet sind und in Richtung der Symmetrieachse der An-bzw. Abtriebswelle 
einer jeden Hydroeinheit maximal um die Lange einer Hydroeinheit 
zueinander versetzt sind. besteht die Moglichkeit der Integration der 
Hydroeinheiten zusammen mit dem mechanischen Getriebeteil in einem 
gemeinsamen Getriebegehause. Der hydrostatische Getriebeteil kann im 
Bereich des mechanischen Getriebeteiles angeordnet sein, ohne daB die 
Abmessungen des Gesamtgetriebes in Bezug auf den rein mechanischen 
Getriebeteil wesentltch vergroBert werden, Bel den im Ob erb eg riff des 
Anspruches 1 beschriebenen Getrieben kann die Anordnung der 
Hydroeinheiten im Bereich des AuBenkranzes des 

Planetendifferentialgetriebes erfolgen, wobei der Achsabstand zwischen den 
An-bzw. Abtriebswellen der beiden Hydroeinheiten von der GroBe des 
Planetendifferentialgetriebes abhangig ist. 

Die Veriangerungen der Symmetrieachsen von An-bzw. Abtriebswellen einer 
jeden Hydroeinheit und die durch die Schnittpunkte der AuBenkonturen einer 
jeden Hydroeinheit mit den Symmetrieachsen geiegten Geraden beschreiben 
ein Parallelogramm. Die energetische Kopplung der beiden Hydroeinheiten 
erfolgt dabei durch Rohrieitungen, die zwischen den beiden Hydroeinheiten 
derart angeordnet sind, daB diese im wesentlichen eine Diagonale des 
Parallelogrammes beschreiben. 
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Die Integration der Hyroeinlieiten mit dem mechanischen Getriebeteil in einem 
gemeinsamen Getriebegehause wird ein Getriebe in kompakter Fonn 
geschaffen in welches auch die hochdruckfulirenden Teile des 
hydrostatischen Getriebeteiles mit integriert sind, so daB im Fall einer Leakage 
kein Ol nach auBen treten kann. 

Vorzugsweise sind die beiden Hydroeinheiten derart angeordnet, daB deren 
Trommelachsen immer in einer gemeinsamen Ebene liegen, wodurch die 
Bauhohe des Gesamtgetriebes und auch die Hohe der Baugruppe, zu der die 
Hydroeinheiten vorteilhaftenweise zusammengefaBt werden konnen, minimal 
gehalten werden konnen. Urn die Abmessungen der Gesamtbaugruppe so 
gering wie moglich zu halten, sind die Schragachsenhydrostaten 
vorzugsweise derart zueinander angeordnet, daB die Trommein der 
Hydroeinheiten im ausgeschwenkten Zustand zueinander hin gerichtet sind. 

Fine bevorzugte Ausfuhrung wird durch Anspruch 3 charakterisiert. Vorzugs- 
und sinnvollerweise werden als Hydroeinheiten in Schragachsenbauweise 
Hydroeinheiten der gleichen Baureihe eingesetzt, d,h. die gleichen 
Hydroeinheiten bezuglich Aufbau, BaugroBe und Auslegung. Die Anordnung 
der zweiten Hydroeinheit neben der ersten Hydroeinheit erfolgt derart, daB 
zwischen beiden Hydroeinheiten eine Achse existiert bezuglich der beide 
Hydroeinheiten achssymmetrisch zueinander angeordnet sind. 
Die Lage der zweiten Hydroeinheit ergibt sich dabei durch Drehung urn 180** 
um diese Achse, die senkrecht zu einer durch die Symmetrieachsen der An- 
bzw. Abtriebswellen der Hydroeinheiten festgelegten Ebene gerichtet ist. Die 
Lage der Achse ist derart gewahit, daB beide Hydroeinheiten unmittelbar 
nebeneinander ohne wesentlichen Versatz in Richtung der Symmetrieachsen 
angeordnet sind. 

Die Veriangemng der Symmetrieachsen der An-bzw. Abtriebswelle einer jeden 
Hydroeinheit und die durch die Schnittpunkte der AuBenkonturen der 



G 0548g / J. M. Votth Gml^ / 'Z-Anordnung' / AK/gvv0021 1 / 0. Septemb«c >9ft9 ^> - . • • 



Hydroeinheiten mit den verlangerten Symmetrieachsen gelegten Gieraden 
beschreiben in diesem Fall ein Rechteck. Die hydrauliscinen 
Verbindungsleitungen. vorzugsweise in Form von Rolnren ausgefuhrt, sind 
zwischen beiden Hydroeinheiten angeordnet und beschreiben im 
wesentlichen eine Diagonale des Rechteckes. Im Zusammenhang mit einem 
Quersteg oder den zwischen beiden Hydroeinheiten angeordneten 
Verbindungsleitungen beschreiben die beiden Hydroeinheiten jeweils die 
Form eines Zs, weshalb diese Anordnung auch als Z-Anordnung bezeichnet 
werden kann. Beide Hydroeinheiten sind parallel, jedoch seitenverkehrt 
zueinander angeordnet Die Trommelachsen liegen vorzugsweise in einer 
gemeinsamen Ebene. Besonders positiv an dieser Ausfuhrung ist, daB diese 
Anordnung im Gesamtgetriebe gegenuber konventionell ausgefQhrten 
Getriebeanordnungen am wenigsten Bauraum beansprucht und somit die 
Moglichkeit der Schaffung eines sehr kompakt aufgebauten Gesamtgetriebes 
besteht. 

Ein bedeutender Vorteil dieser Anordnung besteht weiterhin darin, daB die 
beiden Hydroeinheiten zu einer Baugruppe zusammengefaBt werden konnen, 
die als Ganzes, d.h. als eine Baugruppe, vormontiert, gepruft und in das 
Getriebe eingebaut werden kann. Die beiden Hydroeinheiten sind dazu durch 
wenigstens eine Brucke bzw. einen Quersteg starr miteinander verbunden. 
Die Verbindung erfolgt vorzugsweise durch am Gehause angebrachte 
Querstege. Die gesamte Baugruppe kann gemaB Anspruch 9 elastisch im 
Getriebe aufgehangen werden. 

Vorteilhaft gestaltet sich die Integration des hydrostatischen Getriebeteiles in 
einem Getriebegehause zusammen mit mechanischen Teil. Die 
hochdoickfuhrenden Teile sind alle im Gehause integriert, so daB im Fall einer 
Leckage kein 6l nach auBen gelangen kann. Der hydrostatische Getriebeteil 
laBt sich in Form einer Baugruppe leicht handhaben und montieren. 
Desweiteren besteht aufgrund der einander entgegengesetzt gerichteten An- 
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bw. Abtriebswellen der Hydroeinheiten bei Getrieben gemaB dem Oberbegriff 
des Anspaiches 1 das Erfordernis des Vorsehens wenigstens einer 
zusatzlichen Zwischenwelle. Diese ermoglicht die Erhohung der 
Anfahrubersetzung einer Hydroeinheit, wodurch beide Hydrostaten 
letztendlich in deren Bauabmessungen besser an das Gesamtgetriebekonzept 
angepaBt werden konnen. Ein SHL-Getriebe mit der erfindungsgemaBen 
Anordnung der Hydroeinheiteri zeichnet sich gegenuber den SHL-Getrieben 
mit den konventionell angeordneten Hydroeinheiten durch geringere 
Abmessungen des Gesamtgetriebes, eine geringere Gerauschemmission und 
geringere Kosten aus. 

Die GroBe der Achsabstande zwisclien den Symmetrieachsen der An-bzw, 
Abtriebswellen der Hydroeinheiten kann minimiert werden, ist aber abhangig 
vom Aufbau des mechanischen Getriebeteiles und der Anordnung der 
hydrostatischen Getriebeteile im Gesamtgetriebe. 

Unter einem weiteren Aspekt der erfindungsgemaBen Anordnung der beiden 
Hydrostatikeinheiten derart nebeneinander, daB sich die Lage der einen 
Hydroeinheit durch Drehung der anderen Hydroeinheit um 180** um eine 
Achse, die senkrecht zu einer durch die Symmetrieachsen der An-bzw. 
Abtriebswellen der Hydroeinheiten beschriebenen Ebene gerichtet ist, ergibt, 
und deren Versatz in Richtung der Symmetriechsen im wesentlichen Null 
betragt, sowie die Verbindung der beiden Hydroeinheiten mittels wenigstens 
einem Quersteg erfolgt, kann ein rein hydrostatisches Getriebe in sehr 
kompakter Form geschaffen werden. Die Trommelachsen der einzelnen 
Hydroeinheiten liegen dabei in einer Ebene, Die Baugruppe zeichnet sich 
durch eine einfache und leichte Handhabung aus und kann komplett 
vormontiert und gepruft bezogen werden. 

Die erfindungsgemaBe Losung der Aufgabe ist nachfolgend anhand von 
Figuren eriautert. Darin sind im einzelnen dargestellt: 
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Fig. 1 zeigt eine bevorzugte Anordnung zweier Hydroeinheiten in einer 
Baugruppe; 

Fig. 2 verdeutlicint schematisch die Ankoppelung der Hydroeinheiten in Z- 

Anordnung in einem SHL-Getriebe; 
Fig. 3a bis c verdeutiichen die konstaiktive Umsetzung 

innertialb des Gesamtgetriebekonzeptes gemaB Figur 2. 

Die Figur 1 verdeutlicht eine bevorzugte Ausfuhrung der erfindungsgemaBen 
Anordnung zweier Hydrostatikeinheiten H1 und H2 in Schragachsenbauweise 
und deren Zusannmenfassung zu einer Baugruppe. Die beiden vorzugsweise 
handelsublichen Hydroeinheiten H1 und H2 sind in einer Ebene. E1, wie aus 
Figur 1b ersichtlich. angeordnet. Die Ebene El wird durch die 
Symmetrieachsen A1 und A2 der An- bzw. Abtriebsweilen der einzeinen 
Hydroeinheiten H1 und H2 bestimmt. Vorzugsweise sind beide 
Hydroeinheiten gleich ausgelegt. Beide Hydroeinheiten sind achssymmetrisch 
bezuglich einer Achse A, die senkrecht zur Ebene E1 gerichtet ist, 
angeordnet, d.h. die Lage der Hydroeinheit H2 laBt sich durch Drehung der 
Hydroeinheit H1 um 180** um die Achse A beschreiben. Die Lage der Achse A 
ist so gewahit, da(3 beide Hydroeinheiten HI und H2 unmittelbar 
nebeneinander angeordnet sind ohne Versatz in Richtung der 
Symmetrieachsen ihrer An-bzw. Abtriebsweilen. Die Verlangenjng der 
Symmetrieachsen A1 und A2 der An-bzw. Abtriebsweilen jeder Hydroeinheit 
HI und H2 und die durch die Schnittpunkte der AuBenkonturen der 
Hydroeinheiten mit den Symmetrieachsen gelegten Geraden G1 und G2 
beschreiben ein Rechteck. Die Trommelachsen T1 und 12 der Hydroeinheiten 
HI und H2 liegen ebenfalls in einer gemeinsamen Ebene. die gleich der 
Ebene El ist, die durch die Symmetrieachsen A1 und A2 der An-bzw. 
Abtriebsweilen der beiden Hydroeinheiten HI und H2 beschrieben wird. 

Beide Hydroeinheiten sind hydraulisch uber Verbindungsleitungen, 
beispielsweise in Form von Rohrleitungen 3, miteinander gekoppelt. Diese 
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sind zwischen den beiden Hydroeinheiten H1 und H2 angeordnet. 
Vorzugsweise sind beide Hydroeinheiten uber wenigstens einen Quersteg 7 
Starr miteinander zu einer baulichen Einheit (Baugruppe 8) verbunden. Der 
Quersteg 7 ist jeweils an den Gehausen der beiden Hydroeinheiten angelenkt. ' 
Die Ventilfunktionen sind in einem Steuerblock 6 integriert. 
Dieser Steuerblock 6 ist im dargestellten Beispiel an der Hydroeinheit H2 
angeordnet, urn die Ventile im Falle einer Verschmutzung von auBen 
zuganglich zu halten. Es besteht jedoch auch die Moglichkeit, den 
Steuerblock 6 direkt in den Rohrleitungen 3 zu integrieren. 

Die gesamte Baugruppe 8 ist uber elastische Elemente 4 mit dem 
Getriebegehause, hier nicht dargestellt, verbindbar und kann uber die 
Kupplungen 5a und 5b mit den ehtsprechenden Wellen, beispielsweise nnit 
den Wellen des mechanischen Getriebeteiles eines SHL-Getriebes gekoppelt 
werden. 

Die Figur 2 gibt schematisch die Anordnung der beiden Hydroeinheiten in 
einem SHL-Getriebekonzept gemaS einem betriebsinternen Vorschlag wieder. 
Das in seiner Gesamtheit mit 10 bezeichnete Leistungsverzweigungsgetriebe 
besteht aus einem hydrostatischen Getriebeteil I, umfassend die zwei als 
Pumpe und Motor betreibbaren Hydroeinheiten H1 und H2, und einem 
mechanischen Getriebeteil II. Auf der Seite der Getriebeeingangswelle 11 ist 
eine. hier nicht dargestellte Antriebsmaschine angeschlossen. Eine 
Getriebeausgangswelle des Leistungsverzweigungsgetriebes 10 ist mit 12 
bezeichnet. Zwischen Getriebeeingangswelle 1 1 und Getriebeausgangswelle 
12 ist ein Planetendifferentialgetriebe 13, umfassend ein groBes Sonnenrad 
14, ein kleines Sonnenrad 15, Doppelplanetenrader 16 und 17, eine Stegwelle 
18 und ein Hohlrad 19. geschaltet. Das groBe Sonnenrad 14 Ist drehfest mit 
der Getriebeeingangswelle 11 verbunden. Das kleine Sonnenrad 15 rst 
drehfest mit einer Hohlwelle 20 verbunden, auf der wiederum drehfest ein 
Zahnrad 21 angeordnet ist. Das Zahnrad 21 kammt mit einem drehbar auf 
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einer Welle 22 angeordneten Zahnrad 23. Ein Zahnrad 39 ist drehfest mit der 
Welle 22 verbunden und kammt mit einem Zahnrad 40, welches mit einer 
Welle 41 drehfest in Verbindung steht, die als An- bzw. Abtriebswelle der 
Hydroeinheit H2 fungiert. Die Welle 22 stellt die mechanische Verbindung als 
Zwischenwelle zwischen der Hydroeinheit H2 und dem 
Planetendifferentialgetriebe 13 her. Weiterhin ist mit der Welle 22 ein Zahnrad 
24 mittels einer Kupplung K1 drehfest verbindbar, das mit einem drehfest mit 
der Getriebeausgangswelle 12 verbundenen Zahnrad 25 in Eingriff steht. Mit 
Hilfe einer Kupplung K2 kann das Zahnrad 23 mit der Welle 22 drehfest 
gekoppelt werden. 

Ein Stirnrad SR^ und ein Stimrad SRg sind mit dem Hohlrad 19 drehfest 
verbunden. Das Stirnrad SR, kammt mit einem Vorgelegerad VR, und das 
Stimrad SR^ uber ein Umkehrrad UR mit einem Vorgelegerad VRg. Beide 
Vorgelegerader VR, und VRg sind mit den Schaltkupplungen K3 und K4 
wahlweise mit einer Welle 27, die als An- bzw. Abtriebswelle der Hydroeinheit 
HI fungiert, kuppelbar. 

Die Hydroeinheiten HI und H2 sind uber die Verbindungsleitungen 28 und 29 
miteinander verbunden. 

Die hydrostatische Verkopplung der Hydroeinheit HI mit H2 erfolgt durch den 
Steuerblock H1/H2, der zwei Ruckschlagventile 30 und 31 zur Einspeisung 
der Leckolmenge und zwei Uberdruckventile 32 und 33 zur 
Maximaldruckbegrenzung umfaBt. 

Die Olversorgung der Hydroeinheiten erfolgt durch eine von der 
Antriebsmaschine uber eine Stirnradstufe 34, umfassend ein mit der 
Getriebeiengangswelle 11 drehfest verbundenes Stimrad 35, welches mit 
einem mit der Antriebswelle 36 einer Speisepumpe 37 drehfest verbundenen 
Stimrad 38 im Eingriff steht, angetriebene Speisepumpe 37. 
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Die Drehzahl der Getriebeausgangswelle 12 summiert sich aus den 
Drehzahien des groBen Sonnenrades 14 und des Hohlrades 19, welche die 
Umlaufgeschwindigkeit der Planetenrader 16 und 17 bzw. der Stegwelle 18 
festlegen. 

Die beiden Hydroeinheiten HI und H2 sind in der Draufsicht gesehen derart 
angeordnet, daB deren An- bzw. Abtriebswellen 14 und 27 zueinander 
entgegengesetzt gerichtet sind, wodurch gegenuber der betriebsintemen 
Losung die weitere Zwischenstufe 39/40 integrierbar wurde. Diese hat den 
Vorteil, daB die Obersetzung zur Hydroeinheit H2 urn ca. 50% erhohbar ist, 
ohne daB die Grenzdrehzahlen der Hydrostaten uberschritten werden. 

Die Figuren 3 verdeutiichen die konstruktive Umsetzung der Anordnung der 
beiden Hydroeinheiten in einer Baugmppe 8 gemaB Figur 1 in einem 
Gesamtgetriebekonzept eines stufeniosen hydrosta:tischen 
Leistungsverzweigungsgetriebes gemaB Figur 2. Fur gleiche Elemente sind 
deshalb in der folgenden Beschreibung gleiche Bezugszeichen venwendet. 

Die Figur 3a verdeutlicht dabei die Anordnung der in Figur 1 bereits genauer 
beschriebenen Baugruppe 8 in einem Gesamtgetriebekonzept gemaB Figur 2 
in der Draufsicht, wobei der mechanische Getriebeteil aus Grunden der 
Ubersichtlichkeit nicht mit dargestellt ist. 

Die mittels der Querstege 7 zu einer Baugruppe 8 zusammengefaBten 
Hydroeinheiten HI und H2 sind mittels der elastischen Elemente 4a und 4b, 
mit einem Getriebegehause 9 verbunden. In diesem Getriebegehause 9 ist 
gleichfalls auch der mechanische Getriebeteil I. der hier aus Grunden der 
Ubersichtlichkeit nicht mit dargestellt ist, integriert. 

Die Hydroeinheiten HI und H2 sind uber die Kupplungen 5a und 5b, die 
beispielsweise in Form von Bogenzahnkupplungen ausgebildet sein konnen, 
mit den Wellen 27 und 41 gekoppelt. Uber die mit diesen Wellen drehfest 
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verbundenen Stimrader, welche im einzelnen nicht dargestellt sind, sind die 
Hydroeinheiten mit dem Planetendifferentialgetriebe gekoppelt 

Die Figur 3b verdeutlicht die in Figur 3a dargestellte Draufsicht mit 
5 dargesteliten mechanischem Getriebeteil. 

Die Hydroeinheit H2 1st unterhalb der Zwischenwelle 22 angeordnet 

Die Figur 3c verdeutlicht einen Schnitt durch das Getriebe gemaB Figur 3b. 
Aus dieser Darstellung wird ersiclntlich, daB bei Hydroeinheiten Kleiner 

10 Baugr66e auch die M6glichl<eit besteht, diese im wesentiichen unterhalb des 

AuBenkranzes des Planetendifferentiaigetriebes 13 anzuordnen. Angedeutet 
sind hier jedoch nur die Kopfkreisdurchmesser einzelner Elemente des 
Planetendifferentiaigetriebes 13. Im dargesteliten Fall erfolgt die Anordnung 
jedoch im Zusammenhang mit der In Figur 3b erfolgten Darstellung unterhalb 

15 des Hohlrades 19 und unterhalb des mit der Stegwelle 18 verbundenen 

Stirnrades 25. Dies hat den Vorteil, daB der in axialer Richtung durch den 
mechanischen Teil des Getriebes bereits beanspruchten Bauraum in dieser 
Richtung nicht vergroBert werden muB, wie bei einer eventueli versetzten 
Anordnung von mechanischem und hydrostatischem Getriebeteil in axialer 

20 Richtung. Beide Hydroeinheiten sind im Getriebesumpf angeordnet. 

Unter einem anderen Aspekt der Erfindung konnen hydrostatische Getriebe 
ebenfalls in Form der hier beschriebenen Baugruppe ausgefuhrt sein, wenn 
An- und Abtrieb nicht sehr weit voneinander entfemt angeordnet sind. 



25 
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Ansprtiche 



1 . Stufenloses hydrostatisch-mechanisches 

Leistungsverzweigungsgetriebe, umfassend einen ersten, 
mechanischen Getriebeteil und einen zweiten, hydrostatischen 
Getriebeteil; 

1.1 der mechanische Getriebeteil (II) umfa3t ein Planetendifferentialgetriebe. 
(13), welches mindestens zwei Sonnenrader (14, 15) unterschiedlichen 
Durchmessers, ein Hohlrad (19) und eine Stegwelle (18), auf der 
Doppeiplanetenrader (16, 17) (drehfest verbundene Planetenrader) 
angeordnet sind, die mit den Sonnenradern (14, 15) kammen, aufweist, 
wobei das groBe Sonnenrad (14) mit der Getriebeeingangswelle (11) 
und die Stegwelle (18) mit der Getriebeagsgangswelle (12) verbunden 
ist; 

1.2 der hydrostatische Getriebeteil (I) umfaBt zwei energetisch miteinander 
gekoppelte, in beiden Richtungen als Pumpe oder Motor betreibbare, 
verstellbare Hydroeinheiten (HI, H2), die mit dem mechanischen Teil 
(11) gekoppelt sind;. 

1.3 wobei in den einzelnen Betriebsbereichen das Hohlrad (19) zur 
Steuerung der Drehrichtung und der Drehzahl der 
Getriebeausgangswelle (12) mit einer ersten Hydroeinheit (HI) 
gekoppelt ist; 

1.4 im ersten Betriebsbereich die zweite Hydroeinheit (H2) uber ein 
Wechsel-Schaltelement (K1/K2) mit der Getriebeausgangswelle (12) in 
Antriebsverbindung steht und die erste, mit dem Hohlrad (19) 
verbundene Hydroeinheit (H1) als Pumpe und die zweite Hydroeinheit 
(H2) als Motor arbeitet; 

1.5 die Hydroeinheiten (HI, H2) sind in Schragachsenbauweise ausgefuhrt; 
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1.6 die An-bzw. Abtriebswellen (27. 41) der Hydroeinheiten (HI. H2) 
veriaufen parallel zueinander; 

gekennzeichnet durch das folgende Merkmal: 

1.7 beide Hydroeinheiten (Hi. H2) sind innerhatb des Getriebegehauses 
5 (9) angeordnet; 

1.8 beide Hydroeinheiten (H1, H2) sind derart nebeneinander angeordnet, 
daB deren An-bzw. Abtriebswellen (27, 41) einander entgegengesetzt 
gerichtet sind und daB diese in Richtung der Symmetrieachsen der An 
bzw. Abtriebswellen der Hydroeinheiten um maximal die Lange einer 

10 Hydroeinheit gegeneinander versetzt sind. 

2. Stufenloses hydrostatisch-mechanisches 
Leistungsverzweigungsgetriebe nach Anspruch 1. dadurch 
gekennzeichnet, daB die Trommelachsen (T1, T2) der Hydroeinheiten 

15 (HI, H2) in einer Ebene (El) liegen. 

3. Stufenloses hydrostatisch-mechanisches 
Leistungsverzweigungsgetriebe nach einem der Anspruche 1 oder 2, 

3.1 die Hydroeinheiten (HI. H2) sind bezugiich BaugroBe und Auslegung 
20 gleich aufgebaut; 

gekennzeichnet durch die folgenden Merkmale: 

3.2 die Lage der zweiten Hydroeinheit (H2) ist durch Drehung der ersten 
Hydroeinheit um eine Achse (A) um 180** beschreibbar; 

3.3 die Lage der Achse (A) ist derart gewahlt. daB der Versatz zwischen 
25 belden Hydroeinheiten (HI, H2) in Richtung der Symmetrieachsen 

nahezu null ist. 
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4. 



Stufenloses hydrostatisch-mechanisches 

Leistungsverzweigungsgetriebe nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
gekennzeichnet durch die folgenden Merkmale: 
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4.1 im ersten und zweiten Betriebsbereich durchlaufen die beiden 
Hydroeinheiten (H1, H2) jeweils gegensinnig zueinander ihren 
Stellbereich zwischen Minimal und Maximal, wobei sie beim Ubergang 
vom ersten in den zweiten Betriebsbereich und umgekehrt jeweils ihre 
Funktion vertauschen; 

4.2 das Hohlrad (19) ist mittels eines zweiten Wechsel- Schaltelementes 
(K3/K4) wahlwelse uber einen ersten Zahnradtrieb {SR^/VRO oder einen 
zweiten Zahnradtrieb {SRJUR/VR^ mit der der An- bzw. Abtriebswelle 
(27) der ersten Hydroeinheit (H1) koppelbar; 

4.3 der erste Zahnradtrieb (SR^/VR^) ist derart aufgebaut, daf3 bei Kopplung 
des Hohlrades (19) mit der ersten Hydroeinheit (H1) uber den ersten 
Zahnradtrieb (SR,/VR,) Hohlrad (19) und An- bzw. Abtriebswelle (27) 
der ersten Hydroeinheit (HI) einen unterschiedlichen Drehsinn 
aufweisen; 

4.4 der zweite Zahnradtrieb (SRa/URA^J ist derart aufgebaut, daS bei 
einer Kopplung mit der ersten Hydroeinheit (H1) Hohlrad (19) und An- 
bzw. Abtriebswelle (27) der Hydroeinheit den gleichen Drehsinn 
aufweisen. 

5. Stufenloses hydrostatisch-mechanisches 
Leistungsverzweigungsgetriebe nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB zwischen dem 
Planetendifferentialgetriebe (13) und der zweiten Hydroeinheit (H2) 
wenigstens eine zusatzliche Stirnradstufe (39/40) vorgesehen ist. 

6. Stufenloses hydrostatisch-mechanisches 
Leistungsverzweigungsgetriebe nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die beiden Hydroeinheiten (H1, H2) in 
Einbaulage im Bereich des AuBenkranzes des 
Planetendifferentialgetriebes (13) angeordnet sind. 
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7. Stufenloses hydrostatisch-mechanisches 
Leistungsverzweigungsgetriebe nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet. daB die beiden Hydroeinheiten (H1. H2) 
miteinander starr zu einer baulichen Einheit (8) verbunden sind. 

8. Stufenloses hydrostatisch-mechanisches 
Leistungsverzweigungsgetriebe nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB die VeriDindung der Hydroeinheiten (HI, H2) 
durch wenigstens einen Quersteg (7) erfolgt, der am Gehause einer 
jeden Hydroeinheit angelenkt ist. 

9. Stufenloses hydrostatisch-mechanisches 
Leistungsverzweigungsgetriebe nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Einheit (8) elastisch im 
Getriebegehause (9) aufhangbar ist. 

10. Hydrostatische Getriebeeinheit, umfassend zwei 
Schragachsenhydroeinheiten - eine erste Schragachseneinheit (HI) 
und eine zweite Schragachseneinheit (H2)- , die jeweils als Pumpe 
Oder Motor betreibbar sind, gekennzeichnet durch die folgenden 
Merkmale: 

10.1 beide Hydroeinheiten (HI. H2) sind derart nebeneinander angeordnet, 
daB deren An-bzw. Abtriebswellen einander entgegengesetzt gerichtet 
sind und deren Trommelachsen in einer gemeinsamen Ebene liegen; 

10.2 die Anordnung der beiden Hydroeinheiten ist in Richtung der 
Symmetrieachsen von deren An-bzw. Abtriebswellen im wesentlichen 
frei von Versatz; 

10.3 beide Hydroeinheiten sind mittels wenigstens eines Quersteges (7) 
Starr zu einer baulichen Einheit verbunden. 



